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Patentansprtiche 




^loj Zahnrad, dessen Profile mit Stanzwerkzeugen aus einer 
Blechplatte gestanzt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere solcher ausge- 
stanzter lamellen- oder blattformiger Zahnradeinhei- 
ten (1,1 '), welche im Zuge des Ausstanzens eine Zen- 
tralausnehmung (4,20) sowie eine Anzahl rings um die- ' 
se angeordneter Verbindungsausnehmungen (5,26,27) er- 
halten haben, sandwichartig aufeinander aufgestapelt 
und mittels sich etwa parallel zur Achse der Zentral- 
ausnehmung (4) erstreckender Verbindungselemente (5, 
12) zu einem Gesamtzahnrad beliebiger Starke zusam- 
mengefaBt sindo 

2o Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die blattformigen Zahnradeinheiten (1) mittels Nieten 
(8) zu einem Gesamtzahnrad beliebiger Starke zusammen- 
gefaBt sind, indem die Nieten (8) durch in den blatt- 
formigen Zahnradeinheiten ausgestanzte, axial ausge- 
richtete, dem Nietquerschnitt genau entsprechende Niet- 
bohrungen (5) durchgesteckt sindo 

3 0 Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die das Gesamtzahnrad bildenden blattformigen Zahnrad- 
einheiten (1) mittels PunktschweiBens aneinander be- 
festigt sindo 
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4. Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede blattformige Zahnradeinheit (1) mshrere rund urn 
die Zentralbohrung (4) ausgestanzte Ausnehmungen (6) 
groBeren Querschnitts aufweist, in welche nach Zu- * 
sammenstapeln des Gesamtzahnrads eine Kunststoff ein- 
fiillung (12) eingepreBt wird, bis sich an jeder Seite 
des Gesamtzahnrads je einen die Ausnehmungen (6) liber- 
greifenden Kunststoffkragen (13) gebildet hat. 



5. Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen je zwei im Stapel aufeinanderfolgenden Me- 
tallzahnradeinheiten (1) jeweils eine Zahnradeinheit 
(1 £ J aus Kunststoff eingeordnet ist. ■ < 

6. Zahnrad nach Anspriichen 1 und 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zahnradeinheiten (101, 101*) im Bereich 
der Zahne kelchformig auskragen. 

7. Zahnrad nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB 
unmittelbar auf die das Gesamtzahnrad (102,102') tra- 
gende Welle (9) eine besondere Kraf tuber tragungsbuchse 
(24) aus Metall aufgesteckt ist, welche einen fur die 
Kraftubertragung geeigneten unrunden Querschnitt auf- 
•weist und in den Hohlraum einer mit einem entsprechend 
gestalteten Querschnitt versehene, an mindestens einer 
Seite einer Kunststoff zahnradeinheit (102') ausgebil- 
dete Zentralhulse (22) hineinpafit, wShrend die Metall- 
zahnradbiatter (102) des Gesamtzahnrades (102,102') 
mit je einer Zentralausnehmung (21) ausgeriistet sind, 
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deren Querschnitt dein AuBenquerschnitt der Kunststoff- 
zentralhulse (22) entspricht, so daB das Gesamtzahnrad 
in seiner Gesamtheit aus mehreren mit Zentralhiilsen (22) 
versehenen Kunststof f zahnradeinheiten (102') und mehre- 
ren auf deren Zentralhiilsen (22) auf gesteckten Metall- 
zahnradbiattern (102) zusammengesetzt ist. 

8. Zahnrad nach Anspriichen 1 und 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zahnradwelle (9) selbst einen zur KraftUbertra- 
gung geeigneten unrunden Querschnitt aufweist und unmit- 
telbar in den Hohlraum der an mindestens einer Seite ei-' 
ner Kunststof f zahnradeinheit (102 f ) ausgebildeten Zen- 
tralhulse (2 2) hineinpaBt. 

9. Zahnrad nach Anspriichen 1, 4 und 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Zahnrad aus Netall-Zahnradblattern (103) 
mit fur die Kraf tiibertragung geeigneten unrunden Zen- 
tralausnehmungen (21) und rings urn diese angeordneten 
weiteren Verbindungsausnehmungen (26,27) sowie aus zwi- 
schen je zwei der Metall-Zahnradblatter (103) angeord- 
neten schmalen ringformigen Zahnradblattern (103*) zu- 
sammengesetzt ist, wobei die in diesem Gebilde ent- 
standenen Hohiraume bis auf den Umfang der Metall-Kraf t- 
ubertragungsbuchse (24) mit einer Kunststof fmasse (12) 
ausgefiillt ist. 

10. Zahnrad nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die rund urn die Zentralbohrung (4) angeordneten, 
die Befestigungsnieten (8) auf nehmenden Nietbohrungen 
(5) an jeder blattformigen Zahnradeinheit (1,1 f ) gegen- 
iiber den Zahnprofilen (3) der Zahne (2) urn eine kurze 
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Strecke im Verhaltnis zu den Befestigungsausnehraungen 
(5) der im Stapel jeweils nachst folgenden blattfor- 
migen Zahnradeinheit verschoben ist, indem die Ver- 
schiebung des Mittelpunktes einer jeden Befestigungs- 
ausnehmung (5) auf einer Kreislinie erfolgt, der von 
den Mittelpunkten sSmtlicher Bef estigungsausnehmungen 
(5) gebildet ist. 

Fur den Anmelder: 
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Z a h n r a d 



Die Erfindung betrifft eine neue Gestaltung von Zahn- 
radern. Bisher wurden PrMzisionszahnrader iiberwiegend 
in spanabhebender Pertigung - Prasen, Raumen, Schleifen 
usw. - aus Metal lb locken hergestellt. Eine prazise 
Kraftiibertragung mit geringem VerschleiB und mSBiger 
Warmeentwicklung erfordert vom Zahnrad eine entsprechend 
prazise Ausbildung der Zahnf lanken ; ein Prazisionszahn- 
rad, das diese Forderungen erfiillen soli, ist daher in 
der Herstellung sehr teuer. Gegossene Zahnrader, Za B. 
aus Guflstahl oder Bronze, die nicht spanabhebend nach- 
gearbeitet worden sind, geniigen im Allgemeinen den heu- 
tigen Anspriichen nicht. 

Die am meisten benutzten Zahnrader, die Evolventenzahn- 
rader, lassen sich vollautomatisch erstellen. Aber selbst 
in vollautomatischer Pertigung ist ein Zahnrad sehr teu- 
er, weil die erforderlichen Verzahnungsmaschinen auf- 
wendig sind, und weil jedes Zahnrad auch in einem Ver- 
zahnungsautomaten ein Einzelstuck bleibt„ Anspruchs- 
vollere Zahnradprof ile wie z.B. in Kreisbogenverzahnungen, 
die gegeniiber der Evolventenverzahnungen eine bis viermal 
hohere Ubertragungsf ahigkeit und erheblich gunstigere 
Pressungsverhaltnisse aufweisen, lassen sich nur in meh- 
reren Pertigungsgangen erstellen; wegen der Kosten wird 
oft auf die Verwendung solcher Zahnradprof ile verzichteto 
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Prazise gestaltete Zahnradprofile erzeugen weniger 
Larm in den Zahnradgetrieben als weniger genaue Pro- 
file. Die Getriebegerausche entstehen namlich haupt- 
sachlich infolge geometrischer Fehler, insbesondere 
Flankenformfehler und Tei lungs fehler, welche wahrend 
des Betriebes Zahne ingr if fstoBe veranlassen. 

Bine haufige Ursache der Larmerzeugung sind Defor- 
mationsfehler, die nach und nach durch die standige 
und meist einseitige Belastung der Zahne zustande kom- 
men. Wegen der hohen Kosten neuer Zahnrader erfolgt 
der fallige Austausch der deformierteh Zahnrader erst 
dann, wenn es absolut nicht raehr weiter geht. 

Zum Thema Gerauschdampfung ist es bekannt, Kunststoff- 
zahnrader zu verwenden, die mit guter Genauigkeit im 
SpritzguBverfahren kostengiinstig herstellbar sind (ob- 
wohl die Hersteller die verfahrensbedingte Schrumpfung 
nie ganz in Griff bekommen). Die Gerauschentwicklung 
an Kunststoffzahnradern ist naturgemaB geringer als an 
Metal lzahnradern, aber wegen der Statik der einzelnen 
Zahne sind Kunsts toff zahnrader nur in der Lage, be- 
grenzte Drehmomente zu libertragen, deren Grofie von der 
Statik der Basis eines einzigen Zahnes abhangt, da die 
Kraftubertragung in einem Zahnradgetriebe stets zwischen 
jeweils nur zwei im Eingriff befindlichen Zahnen erfolgt. 
Bestrebungen, Kunsts toff zahnrader mit Metallverstarkungen 
auszurusten, brachten keinen Erfolg, da eine Metallver- 
starkung in der Zahnbasis die statische Schwache des 
Kunststoffs nicht beseitigt. Der Zahn bricht zwar nicht 
so leicht ab, aber bei Belastung wird seine Flanke in 
kurzer Zeit deformiert. Aufier im spanabhebenden Ver- 
fahren und im GuBverfahren werden Zahnrader insbesondere 
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in der Uhrenindustrie und in der Spielwarenindustrie 
aus Blechen ausgestanzt. Die modernen Feinstanzver- 
fahren (nach DIN 8588 "Feinschneideverf ahren" ) machen 
es moglich, bei diinnen Blechen (etwa 1 mm) Toleranzen 
an den Schnittkanten urn 50/t su erreichen. Die Uhren- 
industrie schneidet heute ihre Prazisionszahnrader in 
Feins tanzverf ahren ohne jede Nachbearbeitung. Aller- 
dings sind solche aus diinnen Blechen ausgestanzte Zahn- 
rader nicht in der Lage, nennenswerte Drehmomente zu 
iibertragen • 

Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, auf der Grund- 
lage des oben beschriebenen Standes der Technik ein 
Zahnrad zu schaffen, das trotz hoher Prazision einfach 
und kostengunstig ist und eine automatische Fertigung 
erlaubt. Weiterhin soli das erf indungsgemaBe Zahnrad 
imstande sein, ebenso groBe Drehmomente zu iibertragen 
wie ein vergleichbares herkommliches Zahnrad aus glei- 
chem Werkstoff . SchlieBlich soli das Zahnrad gerausch- 
arm sein. 

Diese Erf indungsziele werden dadurch erreicht, daB 
mehrere im Feinschneideverf ahren aus Metallblech aus- 
gestanzte:. lamellen- oder blattf ormige: Zahnradprof ile, 
welche im Zuge des Ausstanzens je eine Zentralausneh- 
mung sowie eine Anzahl rings um diese angeordneter Ver- 
b in dungs aus nehmungen erhalten haben, sandwichartig auf- 
einander aufgestapelt und mittels etwa parallel zur 
Achse der Zentralausnehmung verlaufender Verbindungs- 
elemente zu einem einheitlichen Zahnrad beliebiger Star- 
ke zusammengef aBt sind. Als Verbindungselemente kommen 
vor allem Nieten in Frage, audh konnen die blattf ormigen 
Zahnradprof ile durch eine Kunststoffumspritzung etwa in 
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Outsert-Technik miteinander verbunden werden, SchlieB- 
lich kann die Verbindung durch PunktschweiBen erfolgen. 

Uberraschenderweise hat es sich herausgestellt, daB das 
aus einer Vielzahl dunner Zahnradprof ilblatter zusam- 
mengesetzte erf indungsgemaBe Zahnrad nicht nur genau so 
hoch belastbar ist wie ein vergleichbares herkommliches 
kompaktes Zahnrad, sondern daB es im Eingriff mit ande- 
ren erf indungsgemaBen Zahnradpaketen merkbar gerausch- 
armer lauft, indem der Schall beim Ubergang von Zahn- 
radblatt zu Zahnradblatt erheblich gehemmt wird. Die 
Schallschwingungen im Zahnradpaket sind inhomogen und 
wirken zum Teil gegeneinander. Dieser Vor.teil der.-Sfchall- 
dampfung, der im Lichte des heutigen Bestrebens, Larm 
am Arbeitsplatz zu bekampfen, von maBgeblicher Bedeu- 
tung ist, kann im Rahmen der neuen Moglichkeiten, die 
der besondere Aufbau des erf indungsgemaBen Zahnrades 
bietet, weiter ausgebaut werden, indem man zwischen je 
zwei Metall-Zahnradprofilen ein Kunststoffblatt Oder 
Ktinststoffolie mit £em..gleichen Profil einordnet. 

Damit auch bei langsaxialen Verschiebungen stets Metall- 
zahne auf Metallzahnen aufliegen, xvird in einer bevor- 
zugten Aus fiihrungs form der Erfindung die blattformigen 
Zahnradeinheiten im Bereich der Zahne kelchformig ausge- 
kragt, so daB die Langsachse eines jeden Zahns einen 
spitzen Winkel mit der Ebene des iibrigen Zahnradblattes 
bildet. 

Wie schon vorhin gesagt, wird der in einem Zahnradge- 
triebe entstehende Larm vorrangig in dem Bereich des 
Zahneingriffes erzeugt und durch die Zahnradkorper auf 
die Zahnradwelle, deren Lagerungen und den Unterbau uber- 
tragen, die als Resonanzboden wirken und den Larm ent- 
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sprechend verstarken. Urn den I&rm zu mindern, gilles, 
die durchgehende Metallberiihrung zu unterbrechen und 
schalldammende Zwischenlagen, z.B„ aus Kunststof f , . zwischen 
dem LMrmerzeugungsbereich und dem von den ubrigen tjaschinen- 
elementen.gebildeten Resonanzbereich einzuschalten. 

Auch hier bietet der besondere Schichtaufbau des er- 
findungsgemaflen Zahnrades konstruktive Moglichkeiten, 
die bisher nicht denkbar waren. Beispielesweise kann' 
unmittelbar auf die Zahnradwelle eine Kraf tiibertra- 
gungshiilse aufgesteckt sein, welche einen unrunden, 
etwa in der Hauptsache viereckigen Querschnitt auf- 
weist und in den Hohlraum einer mit einem entsprechend 
gestalteten Innenquerschnitt und einem ahnlichen, aber 
grofieren Auflenquerschnitt versehenen, an der einen oder 
an beiden Seiten eines Kunststoff-Zahnradblattes ausge- 
bildeten Zentralhulse hineinpaflt. Die Metall-Zahnrad- 
blatter weisen je eine Zentralausnehmung auf, die mit 
geringer Toleranz auf die Hiilse des Kunststoff-Zahn- 
radblattes aufsteckbar ist„ Das Zahnradpaket besteht 
folglich aus einer Anzahl Metall-Zahnradblatter, die 
auf die Hiilsen von einem oder mehreren Kunststoff-Zahn- 
radblattern aufgesteckt sind; die Drehbewegung der Zahn- 
radwelle wird auf die Metall-Kraftubertragungshiilse 
iibertragen, die sie an die Kunststof f hiilsen der Kunst- 
stoff-zahnradblatter weitergibt. Die Zahnradb latter sind 
durch Nieten fest miteinander verbunden. Eine Metallbe- 
riihrung zwischen dem Larmerzeugungsbereich und den Obri- 
'gen Maschinenbereichen ist ausgeschlossen. 

Eine ahnlich konsequente Trennung kann dadurch erzielt 
werden, dafl das Zahnradpaket aus Metall-Zahnradblattern 
mit der soeben beschriebenen unrunden Zentralausnehmung 
sowie mit einer Reihe rund urn diese angeordneter wei- 
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terer Ausnehmungen, und aus zwischen je zwei dieser 
Metall-Zahnradblatter angeprdneten schmalen ring- 
formigen Kunsts toff -Zahnradblat tern zusainmengesetzt 
ist, wobei die in diesem Gebilde entstandenen Hohl- 
raume bis auf den Umfang der vorhin beschriebenen 
zentralen Metall-Kraf tubertragungshiilse mit Kunst- 
stoffmasse ausgefullt sind. 

Im Gegensatz zu bekannten Bestrebungen, Kunststoff- 
zahnrader mit Metalleinlagen zu verstarken, sind die 
mit Kunststoffzwischenlagen versehenen erfindungsgemSs- 
saa'-.2ahiiradpakete vorrangig Metallzahnrader , an welchen 
die metallischen Verzahnungsteile die Metallverstar- 
kung bilden. Die Statik der larmarmen Zahnrader gemaB 
der Erfindung ist daher mit der Statik eines vergleich- 
baren massiven Metallzahnrad vergleichbar, zumal die 
Breite des erf indungsgemaBen Zahnradpakets von Fall zu 
Fall den zu ubertragenden Kraften entsprechend festge- 
setzt werden kann, und die Hers tellungskos ten eines 
breiteren Zahnrades nur unwesentlich hoher sind als 
ein schmaleres. 

In bezug auf Kunststoff als Werkstoff fur Maschinen- 
elemente soli daran erinnert werden, daB alle Kunststof- 
fe bei Temperaturen iiber 80° - 120° (je nach Kunststoff- 
art) anfangen zu plastifizieren. Selbst hochwertige 
Kunststoffe, wie z.B. Polyamid und Polyoxymethylen, die 
langst ihren festen Platz in der Techno logie des Ma- 
schinenbaues besitzen, konnen nur dort verwendet werden, 
wo die Arbeitstemperaturen die genannten. Grenzen nicht 
ubersteigen. Die in den technischen Tabellen angegebenen 
"Erweichungsgrenzen" (PA 145©, POM 1710) sind insoweit 
irrefuhrend, 
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Mit den Mitteln der Erfindung ist in (iberraschend einfacher 
Weise die Erstellung von Schrag- und Pfeilzahnradern u,S. 
jedes Profils moglichi Zu diesem Zweck braucht man nur 
die auf einem Kreis rund urn die "Zentralausnehmung der 
Zahnradb latter angeordneten Nietbohrungen Zahnradblatt 
fur Zahnradblatt jeweils urn eine geringe Strecke im 
Verhaltnis zu den Zahnprofilen zu verschieben. Beim 
Stapeln der Zahnradb latter zu einem Zahnradpaket er- 
gibt sich dann zwangslaufig ein Schragzahnrad. In 
gleicher Weise konnen Pf eilzahnrader, Schraubenzahn- 
rader usw. hoher Prazision kostengunstig erstellt wer- 
den. 

Anhand der Figuren wird in der Folge einige Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung dargestellt und erlautert. 
Es zeigen : 

Figur 1 eine aus einer Blechplatte ausgestanzte 
blattformige Zahnradeinheit in einer 
Draufsicht, 

Figur 2 ein aus aufeinandergestapelten blatt- 

formigen Zahnradblattern Fig. 1 zusammen- 
gesetztes Zahnradpaket, in einem Schnitt 
X - X gesehen und mit Nieten zusammenge- 
halten, 

Figur 3 ein aus aufeinandergestapelten blattfor- 
migen Zahnradblattern zusammengesetztes 
Zahnradpaket in einem Schnitt X - X, wie 
Fig. 2, wobei jedoch zwischen je zwei 
Metall-Zahnradblattern je ein diinneres 
Zahnradblatt aus Kunststoff angeordnet ist, 
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Figur 4 ein aus auf einandergestapelten Zahnrad- 
blattern zusanunengesetztes und auf eine 
Welle aufgestecktes Zahnradpaket in 
einem Schnitt X -X, wie Fig. 2, jedoch 
mittels Kunststofflillungen groBeren 
Querschnitts zusanunengehalten, 

Figur 5 eine Vorrichtung zum zentrierten Aufbau 

eines Zahnradpakets' aus einer Vielzahl von 
blattformigen Zahnradblattern, welche an 
Nietleitnadeln zentriert werden, auf die 
Hohlnieten aufgesteckt sind, schematisch 
und in einer Seitenansicht ; die mit Strich- 
linien angedeuteten Umrisse zeigen oben 
eine Nietenpresse und unten einen. fttr ein 
PunktschweiBen bestimmten Zentrierblock an 
(beim PunktschweiBen entfallen die Niet- 
leitnadeln) , 

Figur 6 die Vorrichtung Fig. 5 in einer Draufsicht, 
(ist die Vorrichtung fur das PunktschweiBen 
der Zahnradb latter . gedacht, entfallen die 
Nietleitnadeln) , 

Figur 7 ein im Verzahnungsbereich kelchformig ge- 
staltetes Zahnradb latt in einer Seiten- 
ansicht, 

Figur 8 ein aus kelchformigen Zahnradblattern 

Figur 7 bestehendes und auf eine Welle auf- 
gestecktes Zahnradpaket, das abwechselnd 
aus Metall-Zahnradblattern und Kunststoff- 
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Zahnradblattern zusammengesetzt und an 
welchem ein entgegengesetzt eingreifendes 
Zahnradpaket Fig e 9, gestrichelt ange- 
deutet ist, 

Figur 9 ein dem Zahnradpaket Fig 0 8 zugeord- 

netes Gegenzahnradpaket, an welchem der 
Eingriff des Zahnradpakets Fig„ 8 ge- 
strichelt angedeutet ist, 

Figur 10 ein Zahnradblatt aus Metall, mit einer 
besonderen, in der Hauptsache viereckig 
ausgebildeten Zentralausnehmung, in einer 
Draufsicht, 

Figur 11 ein Zahnradblatt aus Kunststoff , an wel- 
chem beidseitig eine Zentralhiilse ausge- 
bildet ist, deren AuBenquerschnitt dem 
Querschnitt der auf Fig D 10 dargestellten 
Zentralausnehmung entspricht und eine 
gleich gestaltete, aber kleinere Ausneh- 
mung auf we is t, 

Figur 12 links im Bild zwei Metall-Zahnradblatter 

Fig D 10, in der Mitte ein Kunststof f-Zahn- 
radpaket Fig 0 11, danach eine Bef estigungs- 
hulse aus Metall und schlieBlich die Zahn- 
radwelle, alles in einer Seitenansicht, 

Figur 13 die Metall-Befestigungshiilse Fig G 11 in 
einer Frontansicht, 
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Figur 14 die auf Pigur 12 dargestellten Einzel- 

elemente, zu einem Zahnradpaket zusammen- 
gesteckt und vernietet, in einem Schnitt 
X - X der Pig. 13 und 14, 



Pigur 15 ein Zahnradblatt aus Metall, rait einer in 
der Hauptsache viereckigen Zentralausneh- 
mung und mit mehreren urn diese herum an- 
geordneten kreisrunden Ausnehmungen, in 
einer Draufsicht, 

Pigur 16 ein ringformiges Zahnradblatt aus Kunst- 
stoff , in einer Draufsicht, 

Pigur 17 die Zahnradblatter Fig. 15 und 16, wechsel- 
weise auf eine Zahnradwelle der art aufge- 
steckt, daB die beiden aufleren Blatter 
Metal lb latter sind, wonach die Ausnehmungen 
bis auf den auf Pig. 15 gestrichelt ange- 
deuteten Umfang mit Kunststoff aufgefiillt 
sind, in einem Schnitt Y (oben) bzw. in 
einem Schnitt Z (unten) , 

Figur 18 ein Werkzeug zur Zentrierung des Zahnrad- 

pakets Pig. 17 und Einfiillung des den Zahn- 
radblattern Piguren 15 und 16 verbindenden 
Kunststoff (der Druckkopf mit den Extruder- 
diisen ist oben gestrichelt angedeutet) in 
einer Seitenansicht und teilweise im Schnitt, 

Figur 19 das Werkzeug Pig. 18 in einer Draufsicht, 
wobei die kreisformigen Ausnehmungen am 
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Bodenteil der Ausbildung von Haltekopfen 
dieneh, welchfe seitlich iiber die Ausneh- 
mungen Fig. 15 herausragen, 

Figur 20 ein Paket auf einandergestapelter Zahn- 
radblatter, bei welchem die Nietboh- 
rungen von Blatt zu Blatt um einen vor- 
gegebenen geringen Wert gegenliber den 
Zahnen verschoben sind, und die Zahne 
des Zahnradpakets daher entsprechend 
schraggestellt erscheinen, in einer 
Draufsicht- (Teilansicht) , 

Figur 21 eine Abwicklung des halben Umfanges des 
Zahnradpakets Fig. 20, in einer Drauf- 
sicht 



und 

Figur 22 einen Ausschnitt der Fig. 21 (vergroBert) , 
die von den gegenliber einander verscho- 
benen Zahnen der einzelnen Zahnradblatter 
gebildeten Stufen zeigend. 



Die auf den Figuren auf gef iihrten Bezugszif f em zeigen 
an : 

1 ein ausgestanztes Zahnradblatt aus Stahl 

1* ein gleiches Zahnradblatt aus Kunststoff 

101 ein aus Stahlblech ausgestanztes Zahnradblatt 

wie Fig.1, jedoch mit kelchformig ausgebo- 
genen zahnen (Fig. 7) 

- Seite 12 - 



130066/0152 



1 01 1 ein Kunststoff -Zahnradblatt, wie 101 gestaltet, 

102 ein Zahnradblatt aus Stahl, mit einer besonderen 
Zentralausnehmung (Fig . 1 0 ) 

102' ein Kunststoff zahnradblatt, an dessen Flanken 

eine hiilsenformige Nabe ausgebildet ist (Fig. 11) 

103 ein Zahnradblatt aus Stahl, wie 102, jedoch 
mit grofieren Rundum- Ausnehmungen 

103' ein ringformiges Zahnradblatt aus Kunststoff 

2 Zahne eines Zahnradblattes 1*1', 101,101' u.s.w. 

3 Zahnflankenprofil, gleich fertig ausgestanzt 

4 die Zentralbohrung (Zentralausnehmung) eines 
Zahnradblattes 1,1' 

5 Nietbohrungen am Zahnradblatt 1 , 1 1 , 1 01 , 1 01 1 , 1 02, 1 02 1 

6 Ausnehmungen am Zahnradblatt 1 , 1 ' , 1 03 f 1 03 1 

7 Pafifedernuten an der Zentralbohrung 4 

8 Nieten zum Zusammenhalten des Zahnradpakets 

9 Zahnradwelle 

10 Paflfeder zwischen- Zahnradpaket und Zahnradwelle 

11 Bund (Nabe) 

1 2 Kunststoff einf iillung 

13 Haltekragen an der Kunststof feinf (illung 

14 Zentrierdorn der Vernietungs- bzw. PunktschweiB- 
vorrichtung (Fig. 5) bzw.Gufiformdom (Fig. 18) 

15 Nietleitdorne der Vernietungsvorrichtung 

16 tellerformige Ausnehmungen in der Grundplatte 
der' Vernietungsvorrichtung, zur Aufnahme 

der Nietkopfe 
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Grundplatte der Vernietungs- bzw. Punkt- 
schweifivorrichtung 



18 PreBlufthammer bzw. SchweiBkopf 

19 Hammerkopfe bzw. Schweiflelektroden 
Zentrierblock 



20 
21 

22 



Zentralausnehmung (Befestigungsausnehmung) 
des Zahnradblatts 102 (Fig. 10) 

Zentralhiilse CBefestigungshiilse) des Zahn- 
radblattes 102' (Pig. n) 



23 
24 
25 



Ausnehmung der Befestigungshiilse 2.2 
Befestigungsbuchse aus Stahl 
Zentralbohrung der Stahlbuchse 24 
26,27 kzeisformig urn die Zentralausnehmung 21 des 

Zahnradblattes 103 angeordnete Ausnehmungen 
28 Grundplatte des Spritzwerkzeugs Pig. 18 und 19 

29,30 tellerformige Ausnehmungen in der Grund- 
platte 28 

Entluftungsbohrungen in der Grundplatte 28 

Extruder teil des Spritzwerkzeugs Pig. is 

33,34 matrizenahnliche Ausnehmungen im Extruder- 
.teil 32 

35,36 Extruderdiisen im Extruder ceil 32 

Das Zahnradblatt 1 ( Fig . a) weist eine Anzahl ^ 
2, eme mit Paflf edernuten 3 versehene Zentralbohrung 4 
sechs Mietbohrungen 5 und sechs Ausnehmungen 6 zur Ge-' 
wxchtsverminderung auf. Die Zahne, die Zentralbohrung 
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mit PaBfedernuten 7, die Nietbohrungen und die Aus- 
nehmungen zur Gewichtsverminderung sind samtlich in 
einem Feins tanzverf ahren aus einem Stahlblech ausge- 
stanzt worden. Stahlbleche von 1 mm Starke konnen bei 
Toleranzen um SOyU^ und sogar darunter ausgestanzt wer- 
den, bei groBeren Toleranzen bis etwa 4 mm BlechstSr- 
ke, das allerdings ein haufigeres Auswechseln des 
Schneidwerkzeugs voraussetzt. In gleicher Weise kSnnen 
auch Zahnradb latter aus anderen Werkstoffen gefertigt 

* 

werden, z.B» aus Aluminiuiriblech, aus Bronze usw. 

Auf Pigur 2 1st im Schnitt X - X der Figur 1 ein Sta- 
pel von Zahnradblattern 1 dargestellt, der mittels Nie- 
ten 8 zusammengehalten wird und in der Gesamtheit ein 
Zahnrad hoher Belastbarkeit bildet. Die dazu gehorende 
Zabnradwelle 9 mit PaBfedern 10 und Bunden 11 ist auf 
Figur 2 gestrichelt angedeutet. 

Wie schon vorhin gesagt, ist das aus einer Vielzahl 
dlinner Zahnradblatter 1 gebildete Zahnradpaket im Ge- 
triebe merkbar leiser als ein herkommliches massives 
Zahnrad* Die Schalldamnrung kommt, wie ebenfalls be- 
reits gesagt, im Wesentlichen an den Anlagef lSchen der 
Zahnradblatter aneinander zustande. Urn diese Schall- 
damrawirkung zu vergroBern, kann man zwischen den Zahn- 
radblattern 1 aus Stahl identisch ausgebildete Kunst- 
stoffbiatter l'einbetten, die entweder aus Kunststoff- 
platten ausgestanzt oder im Spr it zguBverf ahren erstellt 
sind. Es ist kein groBes Ungluck, wenn die Profile der 
Kunststoffbiatter nicht ganz so prazise verarbeitet 
sind wie die Profile der Stahlb latter T denn sie werden 
im Getriebe sehr schnell angepaflt. Jedoch muB darauf 
geachtet werden, daB die Stahl-Zahnradb latter 1 min- 
destens zweimal so dick sind wie die Kunststoffbiatter 1' 
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damit stets Metall auf Metall anliegt und die Stahl- 
biatter nicht in die Kunststoffb latter hineinschnei- 
den konnen (in nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen 
ist diese Kegel allerdings nicht zwingend). 

Eine noch bessere Schalld&nmung erreicht man mit der 
auf Figur 4 ebenfalls im Schnitt dargestellten Ein- 
richtung, allerdings auf Kosten der Statik und Tem- 
peraturabhangigkeit. Hier sind die Wietbohrungen 5 
der Zahnradblatter 1 durch groBere Bohrungen (etwa 
wie die Ausnehmungen 6 auf Fig. 1) ersetzt und die 
axialen Verbindungen der Zahnradb latter untereinan- 
der durch eine Kunststoff-Einfullung 12 (Umspritzung 
z.B. in Outsert-Technik) zustandegebracht. Im Zuge der 
Kunststoffeinftillung 12 werden Haltekragen 13 aus 
Kunststoff ausgebildet, welche etwa die Funktion von 
Nietkopfen ubernehmen. 

Figur 5 zeigt eine Vorrichtung zurn Vernieten der Zahn- 
radpakete. In der Mitte der Vorrichtung steht ein der 
Zentralbohrung 4 der Zahnradblatter 1, 1' exits prechender 
Zentrierdorn 14, umgeben von einem Kranz von Nietdor- 
nen 15. Vor dem Aufstecken der Zahnradblatter 1, l'auf 
den Zentrierdorn 14 und die Nietdorne 15 sind auf die 
Nietdorne Hohlnieten 8 aufgesetzt, deren Nietkopf e • von 
je einer Ausnehmung 16 in der Grundplatte 17 der Vor- 
richtung aufgenommen werden, vgl. den linken Nietdorn 
der Figur 5. Oben im Bild ist ein mehrkopf iger PreBluft- 
hammer 18 gestrichelt angedeutet, dessen einzelne Ham- 
merkopfe 19 entsprechend der Anordnung der Hohlnieten 8 
verteilt sind. 

Das zu vernietende Zahnradpaket wird nun auf die Dorne 
14,15 aufgesteckt, der PreBluf thammer Tff auf das Zahn- 
radpaket heruntergefiihrt und das Zahnradpaket vernietet. 
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Mittels einer im Prinzip gleichen Vorrichfcung konnen 
die Zahnradb latter 1 eines Zahnradpakets miteinander 
punktverschweifit werden. Bei diesem Vorgang fallen 
die Nietdorne 14 und die Ausnehmungen 16 weg; die Zan- 
trierung der Zahnradb latter wird von dem Zentrierdorn 
14 und einem Zentrierblock 20 gewahrleistet Cder Zen- 
trierblock 20 ist rechts auf den Figuren 5 und 6 ge- 
strichelt angedeutet). Der gestrichelte UmriB 18 (vor- 
her einen Prefllufthanuner andeutend) stellt in dieser 
Version einen ElektroschweiBkopf und die Umrisse 19 
die dazugehorigen Elektroden dar. 

Eine besonders interessante Ausffihrungsform der Er- 
findung ist auf den Piguren 7,8 und 9 dargestollt. Die 
Effektivitat zwischenge lager ter Kun3tstof f-ZahnradMat- 
ter als Larmdampfer wachst naturgemaB mit deren Starke. 
Verlaufen die Zahnradb latter aber in Ebenon parallel 
zueinander, besteht die Gefahr, dafi die Stahlzahnrad- 
blatter 1 bei Axialverschiebungen in die Kunststoff- 
zahnradblatter 1'hineinschneiden und die Eingriffs- 
flachen aufreiben. Wie bereits vorhin gesagfc, muB die 
Starke der StahlzahnradblMtter daher normalerweise rain- 
destens zweimal so grofl sein wie diejenige der Kunst- 
stoffzahnradbla'tter lZ 

Diese Notwendigkeit kann dadurch umgangen werden, dafl 
jedes einzelne Zahnradb latt 101, 101'kelchf ormig aus- 
.gebildet ist, indem die Ebenender ZShne einen spitzen 
Winkel mit der.Ebene des iibrigen Zahnradb lattes bilden, 
vgl. Pigur 7. Die Zahne zweier gegenlaufig gestapelten 
Zahnradpakete werden nun derart ineinander eingreifen, 
daB die Zahne sich kreusen, d.h. Stahlzahne werden ohne 
Riicksicht auf Axialverschiebungen stets auf Stahlzahnen 
aufliegen, vgl. Figuren 8 und 9, 
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Auf Piguren 10 bis 14 wird gezeigt, wie man mit den 
Mitteln der Erfindung den LSrmerzeugungsbereich (Zahn- 
eingriffsbereich) eines Zahnradgetriebes von dem Reso- 
nanzbereich (Zahnradwelle, Lager, Unterbau) soweit 
schalldammtechnisch trennen kann, daB Metallelemente 
des Zahneingriffsbereichs keine Metal lberuhrung rait 
dem Resonanzbereich auf we is t. Dabei kann der Zahnein- 
griffsbereich nach Wunsch ganz oder teilweise aus Me- 
tall bestehen. 

Pigur 10 zeigt in einer Draufsicht ein aus Stahlblech 
ausgestanztes Zahnradblatt 102, das in der Mitte eine un- 
runde, etwa viereckahnliche Befestigungsausnehmung 21 
und in einem Kreis um diese angeordnet sechs Nietboh- 
rungen 5 aufweist. 

Figur 11 stellt ein entsprechendes, jedoch im Spritz- 
giefiverfahren hergestelltes Zahnradblatt 102*aus Kunst- 
stoff dar, an dessen Planken eine beiderseits heraus- 
ragende Bef estigungshiilse 22 ausgebildet 1st, deren 
Aufienquerschnitt der gleiche 1st wie der Innenquer- 
schnitt der Befestigungsausnehmung 21 (Fig. 10) , Die 
Befestigungshlilse 22 besitzt eine durchgehende Ausneh- 
mung 23, deren Querschnitt demjenigen der Ausnehmung 
21 Shnelt, jedoch kleirier ist«. 

Auf Pigur 12 sind ganz links zwei Stahlzahnradblatter 
102 (Fig. 10) in einer Seitenansicht gezeigt. Mitte 
•links folgt ein Kunststof f zahnrad 102' (Fig. 11), eben- 
falls in einer Seitenansicht, danach eine Befestigungs- 
buchse 24 aus Stahl, deren Querschnitt in die Ausneh- 
mung 23 der Befestigungshlilse 22 hineinpaBt. Die Front- 
ansicht der Befestigungsbuchse 24 ist auf Figur 13 dar- 
gestellt; die Befestigungsbuchse 24 weist eine dem 

- Seite 18 - 



13G066/0152 



Querschnitt der Zahnradwelle 9 entsprechende Zentralboh- 
rung 25 mit Paflf edernuten 7 auf . 

Das Zahnradpaket Fig. 14 wird wie folgt zusammengef iigt 2 
zuerst werden zwei Stahl-Zahnradbiatter 102 (Pig. 10) auf 
den ZSntraldom 14 sowie auf die Nietleitdorne 15 der Vor- 
richtung Figuren 5 und 6 aufgesteckt, dann folgt ein Kunst- 
stoff-Zahnradblatt 102 1 (Fig. 11), danach vier weitere 
Stahl-Zahnradbiatter 102, dann ein Runs t stoff-Zahnradblatt 
102* - u.s.w. Wenn lediglich an der einen Seite des Kunst- 
stof f-Zahnradblattes 102' eine Hulse 22 ausgebildet ist, 
kann die Sequenz Stahlzahnradblatt-Kunststof f zahnradblatt 
1 zu 2 oder - bei entsprechend kurzerer Hulse 22 - 1 zu 1 
betragen. Die Trennung der Metallelemente des Zahnradpakets 
von den Metallelementen der Welle und der Lagerung ist 
vollstandig. Die Larmd&mraxing an dem Getriebe ist optimal. 

Die besondere Befestigungsbuchse 24 kann dann entf alien, 
wenn die Welle 9 ein ftir die Krafttibertragung geeignetes 
unrundes Querschnitt aufweist, was allerdings kostspielig 
ist und eine allgemeine Verwendung der l&rmdamraenden Ein- 
richtung ausschliefit. 

Die auf Figuren 10 bis 14 gezeigte Variante der Erfindung 
kann vorteilhaft mit der Aus filhrungs form Fig. 4 kombiniert 
werden, wie aus den Figuren 15 bis 17 ersichtlich. Das Zahn- 
radblatt 103 (Fig. 15) ist aus Stahlblech ausgestanzt und 
weist eine unrunde, etwa viereckahnliche Zentralausnehroung 
21 auf, die derjenigen des Zahnradblattes 102 (Fig. 10) ent- 
spricht, ferner ans telle der Nietbohrungen 5 acht gr6Bere 
Ausnehmungen 27,27; die Ausnehmungen 26 sind grofler als 
die Ausnehmungen 27, damit die l&ngliche Gestalt der Zen- 
tralausnehmung 21 gewichtsmSBig ausgeglichen wird. 

Fig. 16 zeigt ein ringformiges Kunststof f-Zahnradblatt 103'. 
Auf den Zentrierdorn 14 eines Spritzwerkzeugs Fig. 18 und 19 
wird erst ein Stahlblatt 103, dann ein Kunststof f ring 103', 
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(Pig. 16), danach ein Stahl-Zahnradblalt 103 usw. bis 
zu der gewtinschten Zahnradstarke wechselweise aufge- 
steckt. Die Zentrierung der Zahnradb latter 103, 103' 
erfolgt durch e'inen Gttflf ormdorn "1 4 sowie durch drei 
Zentrierblocke 20. Wie auf Figur 19 ersichtlich, be- 
finden sich in der Grundplatte 28 des Spritzwerk- 
zeugs tellerf ormige Ausnehmungen 29,30, deren Quer- 
schnitt urn einige mm grofler sind als die zugeordneten 
Ausnehraungen 26,27 der Stahl-Zahnradblatter Figur lO. 
Von den tellerf ormigen Ausnehmungen 29,30 fuhren Ent- 
Itiftungsbohrungen 31 ins Freie.' 

Das tiber das Spritzwerkzeug Figur 18 gestrichelt an- 
gedeutete Werkzeugteil 32 enthalt acht nach unten hin 
ausgerichtete matr izenShnliche , den tellerf ormigen 
Ausnehmungen 29,30 der Grundplatte 28 entsprechende 
Ausnehmungen 33,34; mit den grofleren Ausnehmungen 33 
sind Extruderdiisen 35,36 iiber entsprechende Angufiboh- 
rungen verbunden. 

Das auf Figur 17 gezeigte kunststof fumspritzte Zahn- 
radpaket wird dadurch erstellt, dafl der Extruderkopf 
32 auf das Zahnradpaket aufgedruckt und glasf aserver- 
starkter Kunststoff (hochmolekulares Polyamid, Poly- 
oxymethylen o.a.) in die Ausnehmungen 26,27 einge- 
driickt wird, bis alle Hohlraume ausgefiillt sind. Die 
ringformigen Kunststoff-Zahnradb latter 103'dienen da- 
bei als Abstandhalter und Abschliisse nach auBen hin* 
Das Ergebnis ist ein vollintegriertes Stahl-Kunststof f- 
zahnrad, dessen Stahlanteil beliebig ansetzbar ist, und 
bei dem der Larmerzeugungsbereich keine metallische Ver- 
bindung zum Resonanzbereich aufweist* Trotzdem weist das 
Zahnrad bei maBigen Tempera turen (bis etwa 120°) eine 
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einem vergleichbaren Massivzahnrad gleichwertige Sta- 
tik auf. 

Die auf den Figuren 5,6, 18 und 19 darges tell ten Vor- 
richtungen zura Zusaromenbau der Zahnradpakete sind rein 
scheraatisch und gehoren nicht zur Erfindung. Sie sind 
lediglich deswegen beschrieben worden, ton die Einfach- 
heit des Aufbaues eines erfindungsgemaBen Zahnrads und 
die Hoglichkeit einer kostengiinstigen automatischen 
Serienfertigung zu demons trieren; Sie zeigen eindeutig' 
die wirtschaftlichen Vorteile der Erfindung, insbe- 
sondere bei der Erstellung von larmarraen ZahnrSLdern. 

Ein nach der Lehre der Erfindung erstelltes Zahnrad 
kann nicht nur die schwierigsten Zahnf lankenkonturen, 
sondern auch komplizierte Zahnradformen (Schragver- 
zahnungen, Pfeilverzahnungen, Schraubenverzahnungen, 
Kegelverzahnungen usw.) aufweisen. Die Herstellungs- 
weise bleibt dabei dieselbe. Figuren 20, 21 und 22 zei- 
gen als Beispiel ein Schragzahnrad, das aus Zahnrad- 
blattern 1 (Pigur 1) zusairanengesetzt 1st, indem die 
kreisformig um die Zentralbohrung 4 angeordneten Niet- 
bohrungen 5 von Zahnradblatt zu Zahnradblatt um ein 
kurzes Stuck auf den von ihren Mittelpunkten gebildeten 
Kreis verschoben sind. Aufgesteckt auf Zentrierdorn 14 
und tfietdorne 15 der Vorrichtung Pigur 5 und 6 bilden 
diese Zahnradb latter ganz von selbst das Schragzahnrad 
.Figur 20. Figur 21 stellt eine Abwicklung des Zahnrad- 
umfanges dar. Wenn das Zahnradpaket Pigur 20 aus dunnen 
Zahnradb lattern zusammengesetzt ist, braucht man die 
von den ZShnen gebildeten Zickzackstruktur nicht zu Sn- 
dern; im Ubrigen kann man bei dunnen Blechen auch Plan- 
kenschrSgen bis etwa 30° prazise schneiden, wobei ein 
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gleichzei tiger Schragschnitt der Ausnehmungen 4,5 fiir 
die Genauigkeit ohne Belang ist. Ergeben sich keine 
Axialverschiebungen iin Getriebe, spielen die Zickzack- 
konturen auch bei starkeren Zahnradblattern Jceine Rol- 
le. 

Auf Figur 22 ist ein Ausschnitt eines Zahnradumfanges 
gezeigt, auf welchem zwischen starkeren Zahnradblat- 
tern 1 axis Stahl diinnere Kuns ts toff- Zahnradb latter 1 # 
alternierend zwischengeschaltet sind. In dieser Weise * 
ist es moglich, auch bei Axialverschiebungen im Ge- 
triebe ein sicheres Eingreifen der Zahne ineinander zu 
gewahrleisten, ohne daB die Zahne schrag ausgestanzt 
Oder nachtraglich abgeschliffen werden miiBten. 

Bei komplizierteren Zahnradformen, wie z.B. bei Schrau- 
benzahnr^dern, ist es empfehlenswert , die Zahnradblatter 
aus dtinnem Blech herauszustanzen und an den AuBenseiten 
des Zahnradpakets je ein Zahnradblatt aus dickem Blech 
anzubringen. In dieser Weise kSnnen die an den Zahnflan- 
ken entstehenden Stufen bei gleichbleibender Statik 
beliebig klein gehalten werden. Sollen diese Stufen etwa 
aus t .Prazisionsgrunden abgeschliffen und ausgeglichen 
werden, erfolgt das in einfacher Weise an einer dazu ge- 
richteten Verzahnungsmaschine. 

Es ist selbstverstandlich denkbar, ein fertig verniete- 
tes Oder verschweiBtes Paket von Blechbiattern, zwischen 
welchen Kunststoffolien oder Kunststof fblatter eingeordnet 
sind, als Einheit in herkdinmlicher Weise an einer Ver- 
zahnungsmaschine mit Zahnprofilen zu versehen f um ein 
larmarmes Zahnrad zu erstellen. Da die Blatter eines 
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solchen Pakets vorher schon ausgestanzt werden inussen, 
wird man logischerweise auch die Ausnehmungan (Zentral- 
bohrung und Nietbohx ungen ) sowie - schon aus Kosten- 
grunden - die Zahnprofile im Stanzverfahren roh fertigen, 
die dann an der Verzahnungsmaschine lediglich nachge- 
arbeitet werden mttssen. Ein solches Verfahren wird je- 
doch nur dann interessant sein, wenn man kleine Serien 
herstellen will und die Kosten fur Pr£zisionsstanzwerk- 
zenge scheut. 

Ob nun die Zahnprofile vorher schon roh ausgestanzt sind 
oder nicht, ist es bei der Verwendung von Verzahnungs- 
maschinen u.a* spanabhebenden Werkzeugen an Zahnrad- 
paketen unerlSBlich, das Zahnradpaket zwischen starken 
Haltescheiben einzuspannen, damit die HuBeren Zahnrad- 
blatter nicht im Zuge der spanabhebenden Bearbeitung 
ausfransen. 
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